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义 重 大 。 以 土地 功能 为 视角 ,运用 土地 利用 转移 矩阵 等 模型 3X R 2000—2020 4 [c HA“ — 1E "2 
间 的 数量 及 分 布 特征 和 变化 趋势 ,最 终 分 析 不 同 尺 度 分 布 变化 的 内 在 原因 。 结 果 表 明 :(1)“ 三 生 ” 


摘 要 : 陕西 省 作为 我 国 承 东 启 西 的 重要 省 份 ,其 土地 利用 的 合理 规划 对 于 促进 区 域 高 质量 发 展 意 


空间 综合 土地 利用 动态 度 在 0.2% 波 动 ,期 间 有 


态 空 间 增长 相关 。 单 一 动态 度 中 ,生活 空间 的 数值 最 大 ,多 为 正 值 ;生产 空间 速率 次 之 ,多 为 负 值 ; 
生态 空间 多 为 正 值 ,稳定 在 0.1%。(2) 2000 一 2020 年 生产 空间 变化 最 大 ,总 面积 减 小 2913 km, 其 


2 次 速率 增长 ,首次 是 生活 空间 扩张 导致 ,其 次 与 生 


余 类 型 增加 ,生态 空间 增长 更 多 ;二 级 分 类 中 ,生产 生态 空间 减少 4036 km' ,变化 最 大 ,其 余 类 型 除 


潜在 生态 空间 外 均 为 增加 ,绿色 生态 空间 扩大 


2025 km ,增加 最 多 。(3) “三 生 ” 空 间 分 布 与 地 形 地 


JUI A ,其 整体 以 生态 空间 为 主 ,多 分 布 于 省 域 南 部 ,生产 空间 主要 位 于 省 域 中 部 ,生活 空间 多 分 
布 于 西安 都 市 圈 一 带 ,面积 最 小 ,但 逐年 向 外 扩张 (4) 因子 探测 中 ,人 口 要 素 对 陕西 省 “三 生 ” 空 间 


演化 起 主导 作用 ;交互 探测 后 ,多 因子 交互 后 的 结 


吉 果 强 于 单一 因子 的 简单 解释 。 


关键 词 :“ 三 生 ” 空 间 ; 土地 利用 / 覆 被 变化 ; 时 空 演变 ; 驱动 机 制 ; 陕西 省 
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中 国 自 积极 参与 全 球 供应 链 后 ,城市 化 和 工业 化 
进程 迅速 推进 ,2020 年 人 口 城镇 化 率 已 达 63.89%0。 
过 半 人 口 在 城市 聚集 ,伴随 出 现 挤占 耕地 .土地 城 
镇 化 过 快 等 问题 。 发 展 需要 不 断 获取 资源 ,土地 
是 资源 的 载体 和 本 体 ” ,资源 的 稀缺 性 与 不 可 再 生 
性 导致 土地 各 功能 的 冲突 不 断 加 剧 , 空 间 功能 失调 
已 成 为 阻碍 区 域 高 质量 发 展 的 首要 因素 ” ,揭示 土 
地 利用 模式 利于 协调 土地 功能 并 促进 长 期 发 展 。 
觉 的 十 八大 报告 中 提出 “促进 生产 空间 集约 高 效 、 
生活 空间 宜 居 适度 .生态 空间 山清水秀 ”的 目标 ,为 
土地 资源 的 优化 途径 指明 方向 。2021 年 4 中 华人 民 
共和 国 国民 经 济 和 社会 发 展 第 十 四 个 五 年 规划 和 
2035 年 远景 目标 纲要 》 强 调 “ 优 化 生态 安全 屏障 体 
系 ,逐步 形成 城市 化 地 区 .农产品 主 产 区 .生态 功能 
区 三 大 空间 格局 ”, 一 系列 政策 文件 多 次 提 及 * 生 


收 稿 日 期 : 2022-01-27; 修订 日 期 : 2022-06-09 


产 . 和 生活、 生态” 空间 (简称 “三 生 ” 空 间 ) 与 此 3 种 功 
能 ,其 合理 配置 成 为 我 国 国 土 空间 分 类 布局 的 重要 
标准 。 

当前 ,“ 三 生 ” 空 间作 为 国家 关注 的 重点 和 土地 
人 研究 的 前 沿 受到 广泛 讨论 。 一 是 有 关 空 间 分 类 的 
研究"”"。 陈 婧 等 "以 功能 差异 为 基准 ,强调 生态 功 
能 以 促进 可 持续 利用 。 李 广东 等 通过 生物 物理 测 
量 和 价值 转化 识别 塘 栖 镇 的 “三 生 ” 空 间 。 虽 尚未 
形成 统一 标准 ,但 基本 框架 已 形成 。 二 是 各 类 空间 
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方法 探究 江苏 省 用 地 转型 驱动 力 。 张 军 涛 等 ”" 通 
过 得 合 协调 机 制 评 价 沿 海中 心 城市 的 “三 生 ?” 功 
能 。 鸡 亚 男 等 呈 借 鉴 生态 环 境 质 量 指数 模型 ,测算 
广东 省 地 级 市 “三 生 ” 空 间 环 境 质 量 。 人 研究 区 多 为 


基金 项 目 : 国家 自然 科学 基金 青年 项 目 (42201324) ;陕西 省 自然 科学 基金 青年 项 目 (2021JQ-770) ;西安 外 国语 大 学 校 级 科研 项 目 


(21XWC02) 资 助 


作者 简介 : 窦 害 音 (1989-), 男 ,副教授 ,主要 从 事 区 域 可 持续 发 


展 等 方面 的 研究 . E-mail: douruiyin@xisu.edu.cn 


通讯 作者 : 张 文 洁 (1999-), 女 ,硕士 研究 生 , 主 要 从 事 土 地 利 


用 与 可 持续 发 展 等 方面 的 研究 . E-mail: wz226@cornell.edu 


202303.00146v1 


chinaXiv 


东部 治 海地 区 ,西部 地 区 的 研究 较 少 且 影响 要 素 较 
单一 。 

随 着 新 时 代 推 进 西部 大 开发 形成 新 格局 黄河 
流域 生态 保护 和 高 质量 发 展 等 一 系列 战略 的 实施 ， 
陕西 省 成 为 西部 重要 的 经 济 增长 引擎 之 一 。 但 陕 
北 水 土 流失 严重 ,关中 高 温 天 气 频 发 , 陕 南 生 态 敏 
感度 攀升 ,发 展 意愿 的 主动 性 与 客观 资源 的 局 限 性 
形成 的 矛盾 关系 导致 省 内 空间 布局 吸 需 研究 与 调 
Mo, 已 有 学 者 对 陕西 省 土地 利用 展开 人 研究 ,但 
缺乏 对 陕西 省 不 同 尺 度 的 “三 生 " 空 间 演 化 特征 及 
影响 因素 进行 系统 性 讨论 。 贺 晓 晖 ”运用 多 样 化 
集中 化 指数 等 模型 分 析 陕 西 省 2018 年 “三 生 " 功 能 
特征 ; 马 琪 等 “发 现 西 安 市 “三 生 " 功 能 的 基础 是 自 
然 条 件 ; 王 思 雨 等 ”引入 POI 数 据 识 别 商 洛 市 中 心 
城区 “三 生 " 格 局 。 现 有 人 研究 缺乏 系统 性 探讨 陕西 省 
多 年 间 不 同 尺 度 的 “三 生 " 空 间 特征 及 影响 因素 。 
此 ,本 文 自 上 而 下 人 研究 陕西 省 “三 生 " 空 间 时 空 演 化 
特征 及 驱动 机 制 ,以 期 丰富 西部 地 区 的 土地 利用 研 
究 , 同 时 为 地 区 土地 资源 的 科学 管理 提供 对 策 。 


1 研究 区 概况 


陕西 省 深入 内 陆 腹 地 ,对 西北 地 区 各 省 市 的 发 
展 具 有 辐射 带动 作用 。 地 势 南北 高 ,中 部 低 ,省 内 
主要 分 为 陕 北 高 原 (榆林 市 延安 市 ) .关中 平原 ( 西 
安 市 .咸阳 市 .渭南 市 .铜川 市 .宝鸡 市 )、 陕 南山 地 
(汉中 市 .商洛 市 .安康 市 ), 共 计 10 个 市 (图 1), 总 面 
FRH 2.06x10* km*"。 当 地 气候 条 件 复杂 多 样 , 跨 湿 
润 半 湿润 区 、 半 干旱 区 和 干旱 区 4 个 干 湿地 区 ,由 
高 原 .平原 、 山 地 等 多 种 地 貌 构成 。 到 2020 年 为 
止 , 区 域 常 住人 口 达 3.96x10 人 ,城镇 人 口 占 
62.7% ,生产 总 值 为 2.6x102 元 ,三 次 产业 结构 比重 
为 0.09:0.43:0.48 ,是 西北 第 一 大 经 济 体 …。 


2 数据 与 方法 


2.1 数据 来 源 

本 文 以 2000 一 2020 年 作为 研究 时 序 ,土地 利用 
数据 均 获 取 自 资源 环境 科学 与 数据 中 心 公 布 的 30 
mm 分 辩 率 陕西 省 遥感 监测 数据 。 自 然 环 境 数据 中 的 
气象 数据 来 自 中 国 气象 数据 网 , 归 一 化 植被 指数 
(Normalized difference vegetation index, NDVI) 由 
Landsat 遥感 影像 经 ENVI 软 件 计算 后 得 出 。 社 会 经 
济 数据 包括 人 口 数据 、 国 内 生产 总 值 、 产 业 产值 等 ， 
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分 别 获取 自 《 陕 西区 域 统计 年 鉴 兴 陕西 统计 年 鉴 》 
以 及 各 区 县 国民 经 济 和 社会 发 展 统计 公报 。 
2.0 “三 生 ” 空 间 分 类 系统 构建 

以 中 国土 地 利用 遥感 监测 数据 分 类 系统 为 基 
础 ,根据 各 空间 含义 对 现 有 系统 的 子 类 进行 重 分 
类 ,提出 本 文 的 “三 生 ” 空 间 分 类 体系 ( 表 1)。 考 虑 
到 某 些 地 类 的 功能 混合 ,如 耕地 和 城镇 用 地 ,因此 
将 明显 具有 多 功能 的 类 型 ,根据 其 主导 和 附加 功 
能 ,提出 生活 生产 和 生产 生态 空间 ,并 依照 主导 功 
能 归 至 大 类 中 ,该 分 类 体系 包含 所 有 的 地 类 ,可 用 
于 不 同 地 域 的 研究 中 。 但 陕西 省 并 未 包含 所 有 空 
间 类 型 (永久 性 冰川 雪 地 滩涂 海洋 和 其 他 ) ,因此 
本 文 不 涉及 上 述 土 地 类 型 。 
2.3 研究 方法 
2.3.1 综合 土地 利用 动态 度 ”该 模型 用 于 衡量 某 一 
时 段 内 ,土地 利用 变化 的 整体 程度 ,其 计算 公式 为 : 


ALA,. ; 
LC = L 


1 
X 4. X 100% (1) 


i 
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表 1 “三 生 ” 空 间 分 类 体系 


Tab.1 Production-living-ecology spatial classification system 


一 级 地 类 二 级 地 类 中 国土 地 利用 遥感 监测 数据 二 级 分 类 
生态 空间 绿色 生态 空间 有 林地 ` 灌 木林、 琉 林 地 ,高 覆盖 度 草地 ,中 覆盖 度 草地 、 低 履 盖 度 草 地 
蓝 色 生态 空间 河渠 ,湖泊 水库 坑 塘 、 永 久 性 冰川 雪 地 滩涂 ,滩地 ,海洋 
潜在 生态 空间 沙 地 戈壁 .盐碱地 沼泽 地 、 裸 土地 、 裸 岩石 质地 其 他 
生产 空间 生产 生态 空间 水 田 \ 旱 地 、 其 他 林地 
工矿 生产 空间 其 他 建设 用 地 
生活 空间 生活 生产 空间 城镇 用 地 
农村 生活 空间 农村 居民 点 


式 中 :LC 为 综合 土地 利用 类 型 动态 度 ;n 为 土地 利用 
类 型 数量 ;ALA'ij 为 第 i 类 转变 为 除 i 类 外 土地 类 型 
的 总 面积 ;LA; 为 初期 第 i 类 土地 的 面积 ;7 为 研究 
时 长 。 

2.32 单一 土地 利用 动态 度 ”该 模型 用 于 人 研究 某 一 
时 段 内 某 类 土地 的 变化 情况 ,其 计算 公式 为 : 


K- m TI 100% (2) 
式 中 : 开 为 某 类 的 土地 利用 动态 度 ; 以、 灰分 别 为 初 
期 及 末期 的 面积 。 


2.3.3 土地 利用 转移 给 阵 该 矩阵 能 反映 静态 单一 
时 段 内 各 土地 利用 类 型 的 面积 ,还 便于 动态 分 析 时 
期 内 土地 利用 类 型 转 出 的 流向 和 转 入 的 来 源 及 变 


化 量 ,其 计算 公式 为 : 
Si $5 3, 
ra 6) 
3, S5 297 Sa 


式 中 :$S 为 面积 ;分 别 为 转移 前 后 的 土地 利用 类 
型 ;n 为 土地 利用 类 型 。 

2.3.4 地 理 探测 器 ”该 数理 统计 分 析 方 法 由 王 劲 峰 
和 人 徐 成 东 提 出 ,探究 地 理事 物 空间 分 异性 并 揭示 其 
驱动 力 ,包含 因子 探测 .生态 探测 .交互 探测 和 风险 
探测 。 本 文 对 自然 环境 ,城市 规模 和 经 济 发 展 3 类 
因子 进行 离散 化 处 理 , 主要 运用 其 因子 探测 和 交互 
探测 。 因 子 探测 可 测算 自 变 量 对 于 因 变 量 空间 分 异 
现象 的 解释 程度 ,交互 探测 分 析 不 同 因子 姜 加 作用 
后 对 因 变 量 分 布 的 影响 程度 ,具体 可 见 文献 [26]。 


3 结果 与 分 析 


3.1 陕西 省 “三 生 ? 空 间 数量 特征 
3.1.1 综合 土地 利用 动态 度 分 析 20a 间 ,综合 十 
地 利用 动态 度 呈 波动 变化 。 初 期 为 0.2% ,5 a 后 增 


28 0.396 ,后 一 期 降 至 0.1% ,最终 回 到 0.2%。2 次 增 
长 出 现在 2005—2010 4F fil 2015—2020 年 ,结合 
一 土地 利用 动态 度 可 知 ,前 者 主要 为 生活 空间 增 
长 ,期 间 城 镇 化 快速 扩张 且 陕 西 人 口 急 剧 增长 ,后 
者 主要 为 生态 空间 增长 , 随 着 “两 山 论 ”的 贯彻 实 
施 ,全 社会 对 于 生态 环境 提出 了 更 高 的 要 求 ,加速 
了 生态 空间 的 增长 。 

3.1.2 单一 土地 利用 动态 度 分 析 ”人 研 究 时 期 内 , 生 
活 空 间 动态 度 长 期 最 大 多 为 正 值 ,其 次 是 生产 空间 
多 为 负 值 ,生态 空间 长 期 最 小 多 为 正 值 。2000 一 
2005 年 生活 空间 扩张 最 快 ,生态 空间 小 幅度 扩大 ， 
生产 空间 缩小 。 下 一 期 生活 空间 加 快 至 3.3% ,生态 
空间 同 速 增长 ,生产 空间 持续 减少 。 之 后 生活 空间 
降 至 1.4% ,生产 空间 低速 扩张 ,生态 空间 同 速 减 小 。 
最 终生 态 空 间 同 速 增 长 ,其 余 空间 均 缩 减 ( 表 2)。 


表 2 陕西 省 “三 生 ”" 空 间 土地 利用 动态 度 变 化 


Tab. 2 Rate of production-living-ecology spaces 


change in Shaanxi Province /% 
年 份 生产 空间 生活 空间 生态 空间 
2000 一 2005 =0.3 22 0.1 
2005—2010 -0.4 3.3 0.1 
2010—2015 0.1 1.4 -0.1 
2015—2020 -0.2 -0.7 0.1 


3.1.3 一 级 分 类 土地 利用 转移 给 阵 分 析 2000 一 
2005 年 生产 空间 面积 变化 最 大 为 -932.4 km, 其余 
空间 面积 增加 ,生态 空间 增 量 是 生活 空间 的 近 2 
倍 。2005 一 2010 年 生产 空间 持续 减少 1444.4 km?， 
其 余 类 型 增 大 ,生态 空间 增加 895.8 kms 2010— 
2015 年 生态 空间 变化 最 大 为 负 值 -503.9 km ,生活 
空间 增 量 更 大 。2015 一 2020 年 生态 空间 变化 最 大 ， 
增加 908.1 km? ,其 余 类 型 减少 ,生产 空间 减少 更 多 
( 表 3)。3 种 空间 的 数量 结构 未 发 生 绝 对 性 变化 , 生 
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表 3 2000 一 2020 年 陕西 省 “三 生 ” 空 间 土地 利用 转移 矩阵 


Tab. 3 Transfer matrix of production-living-ecology spaces in Shaanxi Province from 2000 to 2020 /km 
2000 一 2005 年 2005—2010 4 2010—2015 年 2015—2020 4 
类 别 生产 生活 生态 生产 生活 生态 生产 生活 生态 生产 生活 生态 
空间 空间 空间 空间 空间 空间 空间 空间 空间 空间 空间 空间 
生产 空间 70745.3 | 3232 1547.5  67727.5 6122 3344.3  69842.5 265.9 131.1 66821.6 | 264.8 3384.7 
生活 空间 9.4 3005.7 3.8 1279 31913 35.3 6.6 38954 1.0 3403 37412 90.1 
H 


生态 空间 928.9 25.7 129064.0 2384.2 99.6 128132.0 625.6 10.4 130876.0 2540.8 25.9 128418.0 
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态 空间 经 历 “ 增 一 减 一 增 ” 的 波动 过 程 ,生产 空间 与 
之 相反 ,生活 空间 长 期 增加 近期 减少 。 
3.1.4 二 级 分 类 土地 利用 转移 矩阵 分 析 2000— 
2005 年 生产 生态 空间 变化 最 大 为 -961.0 km, 主要 
转 为 绿色 生态 空间 和 农村 生活 空间 。2005 一 2010 
年 与 上 一 期 情况 相似 ,但 蓝 色 生态 空间 由 增 变 减 ， 
减少 64.6 km 。2010 一 2015 年 工矿 生产 空间 变化 最 
大 为 643.2 km:。 此 外 ,绿色 生态 空间 减少 最 多 , E 
要 转 为 生产 生态 空间 ,生态 价值 退化 。 矿 区 治理 未 
产生 显著 成 果 ,但 面积 增 大 且 开 采 的 副 产 物 ,如 污 
水 矿渣 对 生态 已 形成 负面 影响 。2015 一 2020 年 生 
产生 态 空 间 变 化 最 大 为 -982.2 km, 主要 转 为 绿色 
生态 空间 。 绿 色 生 态 空间 增 量 最 大 为 824.6 km C 
4)。 多 年 间 , 各 级 政府 为 治理 陕西 省 水 土 流失 问题 
实行 退耕 还 林 还 草 。2017 年 符合 条 件 的 生态 林 纳 
人 和 森林 生态 效益 补偿 范围 ,2018 年 上 一 轮 补助 到 期 
的 生态 林 进 一 步 纳 入 抚育 补助 范围 ,对 于 林 户 的 补 
偿 提升 减轻 林 户 的 经 济 顾虑 。 
3.2 陕西 省 “三 生 ” 空 间 地 域 分 布 特征 

陕西 省 “三 生 ” 空 间 格 局 以 生态 空间 为 主 ,多 位 
于 省 域 南部 , 即 宝 鸡 市 和 西安 市 南部 及 陕 南 ,少量 
聚集 在 中 部 和 西北 部 , 即 延 安 市 南部 和 榆林 市 西 
部 。 其 次 生产 空间 分 布 较 广 ,主要 位 于 中 部 , 即 渭 
南 市 .成 阳 市 西安 市 北部 .宝鸡 市 东部 ,部 分 在 榆 
林 市 南部 延安 市 北部 .汉中 市 中 部 。 生 活 空间 规 
模 最 小 ,多 位 于 西安 都 市 圈 一 带 ,逐年 向 外 扩张 ,其 
余 小 聚居 点 逐年 小 幅度 增 大 ,土地 城镇 化 的 快速 扩 
张 导致 生活 空间 不 断 增加 。 

二 级 分 类 整体 经 历 由 相对 简单 到 相对 复杂 的 
过 程 ,不 同 种 类 的 空间 特征 不 同 。 生 活 空 间 中 , 生 
活 生 产 空间 扩张 突出 ,大 多 在 蓝 色 生态 空间 的 两 侧 
及 交界 处 ;农村 生活 空间 呈 小 斑 块 均 匀 镶 扔 在 生产 
生态 空间 中 。 生 产 空间 中 ,工矿 生产 空间 靠近 斑 块 
较 大 的 生活 空间 ,体现 生产 与 生活 的 密切 联系 , 北 


部 分 布 稳定 、 南 部 缓慢 增长 ,部 分 分 布 在 榆林 市 西 
部 的 潜在 生态 空间 内 。 生 活 空间 以 及 工矿 生产 空 
间 的 面积 扩张 多 来 自 绿 色 生 态 空 间 , 生 态 空间 分 布 
主要 与 自然 地 理 条 件 相关 。 
3.3 陕西 省 “三 生 ” 空 间 变化 驱动 力 分 析 

结合 “三 生 ” 空 间 影响 因素 的 研究 成 果 *” , 考 
虑 各 地 不 同 的 自然 条 件 , 对 陕西 省 以 及 陕 北 、 关 中 
和 陕 南 从 整体 到 局 部 逐一 进行 驱动 力 探究 。 

空间 利用 的 形式 起 初 由 居民 因地制宜 ,在 不 断 
演化 中 ,各 项 社会 活动 对 空间 功能 的 影响 不 断 累 
加 ,尤其 对 短期 内 的 变化 起 决定 作用 。 基 于 此 , 选 
取 年 平均 气温 (XX ) FFE E (X) NDVI (X) 
人 口 总 数 (X)、 人 口 密度 (Xs)、 财 政 收 入 (Xe) 、 社 会 
消费 品 零 售 总 额 (Xi) .第 一 产业 增加 值 (Xs) .第 二 产 
业 增 加 值 (X) 、 第 三 产业 增加 值 (Xio) 、 人 均 GDP 
(Xi) 全 社会 固定 资产 投资 (Xs) ,城镇 居民 可 支配 
收入 (Xi)13 个 因子 作为 自 变 量 ( 表 5) ,空间 类 型 为 
因 变 量 (7) ,探讨 近年 来 陕西 省 “三 生 ” 空 间 分 布 变 
化 的 原因 。 由 于 因素 影响 与 空间 变化 是 一 个 长 期 
过 程 ,本 文 以 5 a 为 一 市 点 ,分 别 测算 2000 一 2020 年 
内 5 个 时 间 点 的 驱动 机 制 。 
3.31 因子 探测 各 年 份 结果 所 示 如 下 ,代表 单个 
因子 对 于 “三 生 ” 空 间 分 布 的 解释 程度 (图 2a~d)。 
所 有 因子 的 P 值 均 为 0, 说 明 结 果 通 过 0.05 水 平 显 
著 性 检测 ,模型 均 可 信 。 

(1) 陕西 省 全 域 

人 口 密度 对 空间 布局 的 解释 度 最 强 ,在 0.3~0.4 
上 下 ,其 余 因 素 的 位 次 不 定 改变 。 浆 与 筷 多 位 于 解 
释 度 高 位 ,反映 自然 条 件 的 基础 作用 。 城 市 规模 要 
素 中 ,人 口 要 素 的 解释 度 总 高 于 0.1,X 逐 年 提升 (图 
2a)。 陕 西 省 对 于 人 口 长 期 关注 , 除 流动 人 口 落 户 政 
策 放宽 ,2010 年 7 月 早已 发 布 《陕西 省 中 长 期 人 才 发 
展 规划 (2010 一 2020 年 )》, 该 规划 设立 未 来 10 a A 
口 发 展 目标 及 方向 。 经 济 发 展 要 素 中 ,产业 增加 值 
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Tab.4 Transfer matrix of the secondary production-living-ecology spaces in Shaanxi Province from 2000 to 2020 /km 


2000—2005 年 


类 别 工矿 生 蓝 色 生 绿色 生 农村 生 潜在 生 生产 生 生活 生 
产 空间 态 空间 态 空间 活 空 间 态 空间 态 空间 产 空间 
工矿 生产 空间 / 0.0 0.4 0.1 0.0 0.2 0.0 
蓝 色 生态 空间 0.0 / 8.8 0.4 0.3 40.4 0.2 
绿色 生态 空间 8.0 30.6 / 14.7 67.9 849.0 9.9 
农村 生活 空间 0.3 0.6 2.9 / 0.0 8.6 24.3 
潜在 生态 空间 4.0 3.1 68.2 0.3 / 21.5 0.2 
生产 生态 空间 17.0 73.1 1467.5 245.3 6.5 / 77.8 
生活 生产 空间 0.0 0.0 0.3 0.5 一 0.5 / 
2005 一 2010 年 
类 别 工矿 生 蓝 色 生 绿色 生 农村 生 WEE 生产 生 生活 生 
产 空间 态 空间 态 空间 活 空 间 态 空间 态 空间 产 空间 
工矿 生产 空间 / 4.9 3.7 0.9 0.0 1.9 8.8 
蓝 色 生 态 空 间 2:5 / 88.5 51 4.0 144.1 1.3 
绿色 生态 空间 85.7 58.1 / 62.8 58.1 2040.4 20.4 
农村 生活 空间 3.2 23 22.8 / 0.0 118.8 14.7 
潜在 生态 空间 46.8 11.8 157.5 7.6 / 64.6 2.3 
生产 生态 空间 118.2 103.3 3214.3 416.2 18.1 / 186.2 
生活 生产 空间 0.4 0.5 9.8 73 0.0 5.5 / 
2010—2015 年 
E 工矿 生 蓝 色 生 绿色 生 农村 生 潜在 生 生产 生 生活 生 
产 空间 态 空 间 态 空 间 活 空 间 态 空 间 态 空 间 产 空间 
工矿 生产 空间 / - 0.7 0.6 0.4 3.2 0.2 
蓝 色 生态 空间 5.8 / 17.6 0.4 0.6 5:5 0.1 
绿色 生态 空间 262.2 29.9 / 6.4 110.6 180.4 33 
农村 生活 空间 5.0 0.6 0.0 / 0.1 0.1 12.4 
潜在 生态 空间 91.8 4.1 2.6 0.2 / 79.8 - 
生产 生态 空间 281.9 53.0 50.7 115.1 26.4 / 150.1 
生活 生产 空间 1.6 0.1 0.0 0.6 0.3 0.0 / 
2015—2020 年 
类 别 工矿 生 蓝 色 生 绿色 生 农村 生 WEE 生产 生 生活 生 
产 空间 态 空间 态 空间 活 空 间 态 空间 态 空间 产 空间 
工矿 生产 空间 / 2.9 49.9 24 14.8 384 0.7 
蓝 色 生态 空间 3.8 / 62.1 2.8 10.9 Tiki 1.0 
绿色 生态 空间 125.5 86.5 / 18.0 128.6 2223.1 3.7 
农村 生活 空间 4.3 4.1 61.4 / 72 284.6 8.2 
潜在 生态 空间 74.6 5] 834 0.4 / 42.6 0.0 
生产 生态 空间 105.1 128.4 3138.6 231.5 50.1 / 30.2 
生活 生产 空间 9.5 14.6 3.8 1.6 41.9 / 


注 :/ 表 示 未 变 面积 ;- 表 示 未 发 生 转换 ;0.0 值 表示 变化 量 小 于 0.05。 


的 多 次 高 位 体现 产业 结构 的 重要 影响 。 (图 2c) ; 陕 南 主要 受到 城市 规模 要 素 及 Xi 的 影响 
(2) 陕西 省 分 区 域 (图 2d)。 综 上 所 述 , 各 区 域 主导 因素 不 同 ,但 均 多 


陕 北 受 自 然 环 境 影响 较 强 ,人 口 要 素 也 多 居于 受 城 市 规模 影响 ,其 代表 着 地 方 消费 实力 、 劳 动力 
高 位 (图 2b); 关 中 自然 环境 和 城市 规模 影响 较 强 储备 量 及 发 展 潜力 ,说 明 空间 利用 主体 的 数量 对 空 
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Tab.5 Production-living-ecology spaces driving 


force indicators 


驱动 因子 衡量 内 容 驱动 因子 衡量 内 容 
年 平均 气温 (X) 自然 环境 | 第 一 产业 增加 值 (X;) ”经 济 发 展 
年 平均 降水 量 (X) 自然 环境 | 第 二 产业 增加 值 (X,) ”经 济 发 展 
NDVICX;) 自然 环境 | 第 三 产业 增加 值 (&o) 经 济 发 展 
人 口 总 数 (X) 城市 规模 | 人 均 GDP(X) 经 济 发 展 
人 口 密度 (X;) 城市 规模 | 全 社会 固定 资产 经 济 发 展 
投资 (Xi,) 

财政 收入 (X) 城市 规模 | 城镇 居民 可 支配 经 济 发 展 
WA OG) 

社会 消费 品 零 售 ” 城市 规模 

ARX) 


注 :NDVI 为 归 一 化 植被 指数 ;GDP 为 国内 生产 总 值 。 


间 分 布 模式 产生 较 大 影响 。 
3.32 交互 探测 ”交互 探测 计算 2 个 变量 交互 后 对 
于 因 变 量 的 解释 程度 ,可 多 角度 探究 空间 格局 形成 
的 原因 (图 3a~t)。 

(1) 陕西 省 全 域 

2000 年 各 因子 交互 后 均 有 明显 提升 ,其 中 XX; 增 
强 效果 最 突出 ;2005 年 自然 环境 与 人 口 要 素 的 增强 
效果 明显 ;2010 年 多 数 要 素 呈 增强 效果 ,但 经 济 发 
展 要 素 的 增幅 较 小 ;2015 年 自然 环境 、 人 口 要 素 和 
训 的 增强 效果 显著 ;2020 年 与 2015 年 近似 但 经 济 发 


0.8 (a) 陕西 省 -。 2000 年 -。 2005 年 -。 2010 年 
0.6 -e 2015 年 — 20204F 
ES 0.4 


A 


T L— 4)—3$— 1 —1 
XQ X X, X, Xs Xs X; Xs X Xio Xn Xn Xn 
驱动 因子 


-e- 2000 年 —- 2005 年 -e 2010 年 
© 关中 -e 2015 年 —- 2020 年 


解释 度 


和 
驱动 因子 


注 : 已 为 年 平均 气温 ; 浆 为 年 平均 降水 量 ; 忆 为 NDVI; 筷 为 人 
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(2) 陕西 省 分 区 域 

要 素 组 合 对 三 大 区 域 的 解释 度 更 高 。 所 有 组 
合 的 平均 解释 度 在 陕 北 最 高 ,大 多 高 于 50% ,自然 
环境 要 素 、 人 口 要 素 、 庆 和 Xo 的 增强 作用 明显 。 陕 
北 以 煤炭 资源 丰富 著称 ,是 黄河 流域 生态 保护 的 重 
要 城市 带 , 应 强调 以 产业 绿色 升级 带动 生态 资源 高 
质量 发 展 。 关 中 以 自然 环境 和 人 口 要 素 作 用 明 
显 。 西 安 都 市 轿 经 济 基础 好 、 人 口 稠 密 ,为 区 域内 
电子 .航空 航天 等 优势 产业 提供 了 更 多 的 发 展 机 
会 ,产业 结构 调整 助力 区 域 绿 色 发 展 ,也 为 区 域 吸 
引 各 界 人 才 。 陕 南 以 城市 规模 和 经 济 发 展 要 素 作 
用 明显 ,特别 是 人 口 要 素 和 XX。 友 巴山 地 是 省 内 的 
生态 底线 ,优质 的 目 然 资源 孵化 环保 与 产业 融合 的 
发 展 模式 ,绿色 食品 文 旅 康 养 等 主导 产业 相 辅 相 
成 ,形成 较为 完整 的 生态 产业 链 ,为 游客 市 来 全 面 
的 体验 ,为 投资 业务 的 扩展 与 合作 提供 了 平台 。 

每 组 因子 的 关系 均 为 正 向 加 强 ,多 为 非 线性 增 
强 ,部 分 为 双 因 子 增强 ,多 因子 的 共同 作用 增强 效 
应 明显 。 陕 西 省 境内 3 个 地 区 特点 不 同 ,各 组 合 在 
关中 解释 度 较 弱 ,推测 原因 为 关中 是 陕西 省 的 发 展 
中 心 ,开发 时 间 长 ,因此 空间 利用 更 为 复杂 ,影响 因 
素 相 应 更 多 。 


0.8 F (b) 陕 北 -e- 20004 -e 2005 年 -*- 2010 年 


0.6 -e 20154 -e 20204 
TE 
ur 
E 
X, X? Xj X, Xs XS Xı XQ Xo Xo Xu Xo Xu 
驱动 因子 
dyBkgg 一 2000 年 * 2005 年 -e 2010 年 
og p (9 e 20154 -+ 2020 年 
Ead 
ur 
E 


XX X; X, Xs XQ X; XQ Xo Xio Xn Xo Xs 
驱动 因子 


总 数 ; 叱 为 人 口 密 度 ; 筷 为 财政 收入 ; 筷 为 社会 消费 品 零 售 总 额 ; 
资 


为 第 一 产业 增加 值 ;X, 为 第 二 产业 增加 值 ;Xi 为 第 三 产业 增加 值 ;和 ,为 人 均 GDP;XX, 为 全 社会 国定 资产 投资 ; 
Xo ig ES np COCA, P deja 
图 2 因子 探测 结 
Fig.2 Results of factor detector 
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4 讨论 


虽然 陕西 省 不 同 区 域 的 驱动 组 合 不 同 ,但 总 与 
人 口 要 素 相 关 , 同 已 有 研究 ”的 结论 具有 相似 性 。 
然而 ,本 文 在 考虑 各 地 差异 后 分 区 域 探讨 影响 因 
素 ,为 陕西 省 空间 利用 研究 引入 新 的 尺度 。 

生产 空间 的 持续 缩小 与 人 口 增长 的 趋势 相反 ， 
对 生活 空间 的 开发 模式 以 及 生产 空间 的 生产 效率 
提出 了 更 高 要 求 。 陕 西 省 应 加 强 区 域 协作 ,形成 优 
势 互补 的 发 展 格 局 。 陕 北 需 加 强 对 矿区 的 修复 治 
理 并 在 开发 过 程 中 坚持 合理 开发 .适度 开发 ;西安 
都 市 圈 中 ,生活 空间 不 断 扩张 体现 西安 吸引 人 才 落 
户 政 策 的 成 功 ,对 周边 起 辐射 带动 作用 ,适合 金融 、 
服务 业 等 第 三 产业 和 战略 新 型 产业 的 发 展 ; 陕 南 应 
该 分 级 治理 .精细 管理 ,以 环境 保护 为 前 提 开 展 产 
业 活动 ,对 不 适宜 开垦 的 区 域 推行 退耕 还 林 还 草 的 
政策 ,充分 利用 南部 山林 广阔 的 优势 发 展 林 下 种 
植 ,保障 陕西 省 粮食 安全 ,推动 实现 “生态 美 .产业 
兴 、 百 姓 富 " 的 有 机 统一 。 

对 全 省 而 言 ,生态 空间 的 扩张 体现 出 陕西 省 环 
保 意识 的 增强 ,增加 面积 以 绿色 生态 空间 和 潜在 生 
态 空间 为 主 ,潜在 生态 空间 还 需要 长 期 的 养护 转 为 
生态 价值 更 高 的 空间 ,提高 黄河 流域 生态 承载 力 。 
值得 注意 的 是 , 蓝 色 生 态 空间 的 面积 仍 在 下 降 。 还 
需 加 强 对 水 域 的 关注 ,尤其 注重 对 境内 黄河 ,渭河 
等 江河 ,以 及 红 碱 淖 、 源 湖 等 湖泊 湿地 的 保护 和 治 
理 , 设 定 专 项 法 规 ,引导 与 监督 社会 对 于 水 资源 的 
集约 利用 ,加 强 河 长 制 等 政策 的 落实 与 监察 。 


5 结论 


-H 


(1) 陕西 省 “三 生 " 空 间 分 布 受 社会 经 济 活动 的 
影响 程度 在 0.2% 上 下 。 单 一 土地 利用 动态 度 的 同 
期 中 ,生活 空间 数值 最 大 但 逐渐 减 小 转 为 负 值 ; 生 
产 空 间 变化 次 之 多 为 负 值 ,速率 略 增 转 为 负 值 ; 生 
态 空间 多 为 正 值 并 维持 在 0.1%。 

(2) 2000 一 2020 年 3 种 地 类 波动 变化 ,生产 空 
间 变 化 最 大 为 减 量 ,其余 空 间 为 扩张 。 二 级 地 类 中 
生态 生产 空间 减 量 多 转换 为 绿色 生态 空间 ,体现 出 
陕西 省 环保 意识 的 增强 。 生 产生 态 空间 的 缩减 对 
陕西 省 粮食 作物 单位 产量 提出 了 新 要 求 。 生 活 空 
间 需 注重 盘活 存量 土地 ,提升 开发 质量 。 
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(3) 各 类 空间 分 布 有 明显 的 地 域 特征 。 陕 西 省 
以 生态 空间 为 主 ,多 在 南部 ;面积 次 位 为 生产 空间 ， 
多 在 中 部 和 北部 ;未 位 为 生活 空间 ,多 在 中 部 。 在 
二 级 分 类 中 ,生活 生产 空间 沿 水 系 分 布 ;工矿 生产 
空间 靠近 面积 较 大 的 生活 空间 ;绿色 生态 空间 的 减 
少 与 工矿 生产 和 生活 空间 有 关 。 

(4) 人 口 要 素 在 因子 探测 和 交互 探测 中 始终 作 
用 突出 。 单 一 因子 中 ,全域 受 人 口 密度 影响 较 强 ; 
陕 北 受 自 然 环境 和 人 口 要 素 影响 较 强 ;关中 与 自然 
环境 和 城市 规模 要 素 相 关 性 强 ; 陕 南 受 城市 规模 要 
素 及 全 社会 固定 资产 投资 影响 较 强 。 但 单一 因子 
了 驱动 力 有 限 ,多 因子 交互 后 多 呈 非 线性 增强 。 各 组 
社会 经 济 因素 对 于 “三 生 ” 空 间 分 布 的 解释 程度 在 
陕西 省 北部 和 南部 较 强 。 
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Land use change based on production-living-ecology spaces 


and its driving forces in Shaanxi Province 


DOU Ruiyin', ZHANG Wenjie", CHEN Chen' 


(1. School of Tourism & Research Institute of Human Geography, Xi an International Studies University, Xi an 710128, Shaanxi, 


China; 2. Department of City and Regional Planning, Cornell University, Ithaca 14850, New York, the United States) 


Abstract: Shaanxi Province connects the eastern and western parts of China. Hence, its rational land-use planning 
is crucial to promote high-quality regional development. Guided by land functions, the study explored the 
characteristics and change trends of the production-living-ecology spaces in Shaanxi Province from 2000 to 2020 
using various modeling methods (e.g., a land-use transfer matrix). Subsequently, the mechanisms of distribution 
changes at different scales were analyzed. The following are the conclusions. (1) The integrated land-use dynamic 
attitudes of the spaces fluctuated at 0.2%, with two instances of increase: the expansion of living spaces and the 
increase of ecological spaces. Among the single land-use dynamic attitudes, the rates of living spaces were the 
highest, mostly positive; the rates of production spaces were the second, mostly negative; and the rates of change 
of ecological spaces were mainly positive, stable at 0.1%. (2) From 2000 to 2020, the size of production space 
changed the most, decreasing by 2913 km, and other spaces increased, among which ecological spaces increased 
more. In the secondary classification, the size of production ecological spaces changed the most, decreasing by 
4036 km’, whereas the remaining types increased (except for the potential ecological space), and green ecological 
space increased the most (by 2025 km"). (3) The spatial distribution of spaces relates to topography. The ecology 
spaces that occupy the largest area were mainly located in the south, the production spaces were mainly located in 
the central area, and the living spaces that occupy the smallest area were mainly located in the Xi' an metropolitan 
zone and expanded outward yearly. (4) A factor detector indicates that the population factors dominated the spatial 
changes of production-living-ecology spaces in Shaanxi Province. Meanwhile, an interaction detector reveals that 
the results of multifactor could better explain the spatial distribution than those of single factors. 
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